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(57) Abstract: The invention 
relates to a functional block 
of a front-end circuit for a 
communications terminal that 
is designed for a multiband 
and/or multimode operation. The 
inventive placement of a pin-diode 
switch in one of the signal paths, 
which run parallel to one another, 
instead of placing it on the input 
side before splitting the signal 
paths succeeds in dispensing 
with an input-side impedance 
transformation network and 
reduces signal loss of and space 
required by the circuit. In another 
embodiment, the signal paths 
preferably assigned to the adjacent 
frequency bands are combined 
on the output side, whereby 
the further processing of the 
signals corresponding to different 
frequency bands ensues in one 
path. This enables, for example, 
a chip set, which is designed 
for (n 1) frequency bands, to 
be used within the scope of a 
transmission system designed for 
n bands. Another embodiment of 
the invention enables, in a multimode system, the monitoring of the received signal of a system also in the operating mode of the 
other system. The inventive integration of all components of the front-end circuit in one module makes it possible to obtain stable 
electrical properties of the circuit. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Funktionsblock einer Frontendschaltung fur ein Kommunikationsendgerat vorgeschlagen, 
welches fur einen Multiband- und/oder Multimode-Betrieb ausgelegt ist. Durch die erfindungsgemasse Anordnung eines pin-Dio- 
denschalters in einem der parallel zueinander verlaufenden Signalpfade anstatt seiner eingangsseitigen Anordnung vor Aufteilung 
der Signalpfade gelingt es, ein eingangsseitig angeordnetes Impedanztransformationsnetzwerk einzusparen und dadurch Signal- 
verlust und Platzbedarf der Schaltung zu reduzieren. In einer weiteren Ausgestaltung werden die vorzugsweise den benachbarten 
Frequenzbandern zugeordneten Signalpfade ausgangsseitig zusammengefasst, wobei die Weiterverarbeitung der unterschiedlichen 
Frequenzbandern entsprechenden Signale in einem Pfad erfolgt. Dabei kann beispielsweise ein fur (n - 1) Frequenzbander ausge- 
legter Chipsatz im Rahmen eines fur n Bander ausgelegten iJbertragungssystem eingesetzt werden. Eine andere Weiterbildung der 
Erfindung ermQglicht bei einem Multimode-System 4as Monitoring des Empfangssignals eines Systems auch im Betriebsmode des 
anderen Systems. Durch die erfindungsgemasse Integration aller Komponenten der Frontendschaltung in einem Modul kann man 
stabile elektrische Eigenschaften der Schaltung erreichen. 
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Beschreibung 

Frontendschaltung fur drahtlose Ubertragungssysteme 

Die Erfindung betrifft eine Frontendschaltung fur drahtlose 
Ubertragungssysteme, die mehrere Frequenzbander eines Mobil- 
funk- Systems abdecken oder mehrere Mobil funk- Systeme bedienen 
konnen . 

Einfache Mobilf unkendgerate (Handys) bedienen einen einzigen 
Standard (ein Frequenzband eines Mobilf unk- Systems) und sind 
daher ohne Einschrankung nur zum Betrieb in den Regionen ge- 
eignet, in denen eine ausreichende Netzabdeckung fur diesen 
Standard gegeben ist . Zur besseren Erreichbarkeit in Regionen . 
mit nicht vollstandiger Netzabdeckung bzw. zur Kapazitatser-" 
hohung in Gebieten mit vielen Nutzern sind Multiband- 
Mobi If unkendgerate geeignet, die mehrere Frequenzbander (ei- 
nes Mobilf unk-Systems) abdecken konnen. Sogenannte Dual -Band - 
und Triple-Band Handys funktionieren dabei nach dem gleichen 
Ubertragungsverfahren (zum Beispiel GSM)-, konnen aber in un- 
terschiedlichen Frequenzbandern senden und empfangen und sind 
daher fur mehrere Standards gerustet, beispielsweise gleich- 
zeitig fur GSM1800 (DCS, Digital Cellular System, 1800 MHz) 
und GSM900 (EGSM, 900 MHz) oder zusatzlich auch noch fur 
GSM1900 (PCS, Personal Communication System, 1900 MHz) 
und/oder GSM850 (850 MHz) . 

Es werden zur Zeit auch Kommunikationsendgerate mit einem 
Multimode-ubertragungssystem entwickelt, die fur den Betrieb 
in mehreren Mobil funk- Systemen gleicher Generation oder un- 
terschiedlicher Generationen (z. B. GSM, kombiniert mit UMTS) 
geeignet sind, wobei eingangsseitig bzw. antennenseitig ein 
Schalter vorgesehen ist, der eine Antenne abwechselnd mit den 
den verschiedenen Mobilfunk-Systemen zugeordneten Signalpfa- 
den verbindet. Bei bisher bekannten Kommunikationsendgeraten 
mit Multimode-Ubertragungssystem, die auch fur den Betrieb 
nach UMTS -Ubertragungsverfahren ausgelegt sind, das eine Con- 
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tinuous Wave Signalubertragung impliziert, sind die UMTS- 
Komponenten, insbesondere BandpaSf liter fur 2000 MHz, in der 
Regel auf der Basis der Mikrowellenkeramik-Bauelementen ge- 
baut. Diese werden einer Frontendschaltung nachgeschaltet , 
5 wobei die ent sprechende Schnittstelle eine potentielle Quelle 
fur Anpassungsprobleme und daher auch Signalverluste bildet, 
da z. B. die Lange der Signalwege nicht festgelegt ist . 

Unter Frontendschaltung wird dabei der antennenseitige Teil 
10 eines Kommunikationsendgerates verstanden, der die gemeinsame 
Antenne mit den Filtern und diese mit den gegebenenf alls un- 
terschiedlichen Signalverarbeitungspf aden fur die unter- 
schiedlichen Betriebsmodi und Zugrif f sverf ahren, insbesondere 
dem LNA (Low Noise Amplifier) fur den Empfangspfad oder den 
15 PA (Power Amplifier) fur den Sendepfad verbindet und welcher 
aufierdem zum Umschalten zwischen den Zugriffs- und Betriebs- 
verf ahren erf orderliche Schalter aufweist . 

Die zahlreichen existierenden drahtlosen Ubertragungssysteme, 
20 insbesondere Mobilfunk-Systeme, konnen sich sowohl bezuglich 
des Ubertragungsstandards als auch bezuglich der verwendeten 
Frequenzbander unterscheiden (Multimode/Multiband-Systeme) . 
Es werden dabei zur ubertragung unterschiedlicher Daten in 
einem Kommunikationskanal unterschiedliche Zugrif f sverf ahren 
25 (Multiplexverfahren) , beispielsweise CDMA (Code Division Mul- 
tiple Access) , WCDMA (Wideband CDMA) , TDMA (Time Division 
Multiple Access) oder FDMA (Frequency Division Multiple Ac- 
cess) benutzt. Bekannt sind auch Mischformen der Zugrif fsver- 
f ahren, z. B. TD-CDMA (Time Division Code Division Multiple 
30 Access) bei ubertragung der UMTS-Daten. 

Diese unterschiedlichen Zugrif f sverf ahren konnen auSerdem un- 
terschiedliche Duplexverf ahren umfassen, urn die Sende- und 
Empfangsdaten zu trennen und einen gleichzeitigen Sende- und 
35 Empfangsbetrieb am Kommunikationsendgerat zu ermoglichen. Als 
Duplexverf ahren sind FDD (Frequency Division Duplex) und TDD 
(Time Division Duplex) bekannt. Einige Standards nutzen auch 
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ein Duplexverfahren mit gemischtem FDD/TDD- Be trieb 7 wobei 
zwar unterschiedliche Frequenzbander fur den Sende- und Emp- 
fangsbetrieb vorgesehen sind, die Sende- und Empf angssignale 
aber zusatzlich zeitlich voneinander getrennt und in unter- 
schiedlichen sogenannten Zeitschlitzen gesendet bzw. empfan- 
gen werden. 

Bei bekannten Multiband-Mobilfunkendgeraten fur Standards mit 
einem gemischten FDD/TDD-Dupl ex-Bet rieb ist der Zugriff auf 
die gemeinsame Antenne zum Senden (TX) und Empfangen (RX) ub- 
licherweise uber einen HF-Umschalter realisiert. Ein Ubertra- 
gungssystem nutzt dabei jeweils ein (Frequenz-) Banderpaar, 
in dem die Frequenzen zum Senden und Empfangen angeordnet 
sind. Ist ein Banderpaar eines Systems ausreichend weit von 
den anderen Bandern (anderer Systeme) entfernt (typischerwei- 
se zirka 1 Oktave) , so konnen die Filter und die Signalverar- 
beitungspfade fur dieses Banderpaar von den iibrigen getrennt 
impedanzneutral (z. B. uber einen Diplexer) verschaltet und 
mit der gemeinsamen Antenne verbunden werden, Generell ist 
der Einsatz eines Diplexers zur Wahl des Frequenzbandes 
und/oder Vorabselektion unterschiedlicher Systeme immer dann 
geeignet, wenn der Frequenzabstand zwischen den Frequenzban- 
dern zirka 1 Oktave betragt. Ein Frequenzabstand von 1 Oktave 
bedeutet dabei eine Verdopplung der Frequenz. Beispielsweise 
sind ein System im 1 GHz -Band und ein System im 2 GHz -Band 1 
Oktave voneinander entfernt. Unter dem 1 GHz Bereich werden 
dabei allerdings samtliche Frequenzbander verstanden, die 
zwischen 800 und 1000 MHz angeordnet sind, wahrend ein 2 GHz- 
System alle die Bander mit umfafit, die zwischen 1700 und 2200 
MHz angesiedelt sind. 

Banderpaare anderer Standards, die naher an einem ersten Ban- 
derpaar liegen, werden in bekannten Multiband-Endgeraten ub- 
licherweise uber eine weitere Diplexerschaltung voneinander 
und uber einen dieser Diplexerschaltung vorgeschalteten akti- 
ven Schalter vom Rest der Front endschaltung getrennt, urn ins- 
besondere bei Uberlappung des Sendebereichs eines Banderpaa- 
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res mit dem Empf angsbereich eines anderen Banderpaares den 
betroffenen Empf anger vor Sendeleistungen im ersteren Signal - 
pfad zu schutzen. 

Die Erhohung der Anzahl der in einem Mobil f unkgerat einzuset- 
zenden Frequenzbandern bedarf in der Regel der Entwicklung 
eines neuen Chipsatzes. Der Chipsatz kann aus einer oder meh- 
reren HF ICs bestehen und ist zur Signalverarbeitung (z. B. 
Sendesignal-Erzeugung, Modulation/Demodulation, Mischung, 
Verstarkung/Leistungsverstarkung) fur entsprechende Anzahl an 
Frequenzbandern geeignet . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Frontend- 
schaltung anzugeben, die fur drahtlose Multiband- oder Multi- 
band/Multimode-Ubertragungssysteme mit uberlappenden Fre- 
quenzbandern ausgelegt und mit schon bestehenden Chipsatzen 
kompatibel ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit einer Front ends chal- 
tung nach Anspruch 1, 6 oder 10 gelost. Vorteilhafte Ausges- 
taltungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entneh- 
tnen. 

Die Erfindung schlagt eine Front ends cha It ung fur ein Kommuni- 
kationsendgerat vor, welche fur einen Multiband und/oder ei- 
nen Multimode-Betrieb ausgelegt ist. Die Frontendschaltung 
weist parallel verlaufende, an einen antennenseitig angeord- 
neten Schalter angeschlossene Signalpfade auf , wobei in jedem 
Signalpfad ein Filter fur ein Ubertragungssystem mit gemisch- 
tem FDD/TDD-Betrieb oder einem reinen TDD-Betrieb vorgesehen 
ist. Zumindest zwei der Signalpfade, die vorzugsweise Emp- 
fangspfade sind r sind ausgangsseitig impedanzneutral zu einem 
Ausgangs- Signalpfad zusammengef aSt . Impedanzneutral bedeutet, 
dafi eine ausgangsseitige Impedanzanpassung in zumindest einem 
der Signalpfade oder in einem ausgangsseitig angeordneten Pa- 
rallelzweig vorgesehen ist, welche die kapazitive Belastung 
eines Signalpfads in seinem DurchlaSbereich durch den ande- 
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ren, parallel dazu angeordneten Signalpfad oder Signalpfade 
kompensiert . Eine impedanzneutrale Verschaltung zweier Sig- 
nalpfade kann z. B. durch eine Shunt-Induktivitat oder durch 
eine in einem der Signalpfade angeordnete Streif enleitung er- 
f olgen. 

Die erf indungsgemaSe Front ends chaltung ist komplett in einem 
Bauelement bzw. Modul angeordnet, das eingangsseitig uber ei- 
nen AntennenanschluS mit einer geme ins amen Antenne und aus- 
gangsseitig mit einem HF-IC oder mehreren HF-ICs (Chipsatz) 
verschaltbar ist. Das Bauelement mit der erf indungsgemaSen 
Frontendschaltung umfafit in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
auf der Seite des Antennenanschlusses einen Diplexer, der ein 
TiefpaSf ilter und ein HochpaSf ilter aufweist und z. B. 1 GHz 
und 2 GHz Signale passiv voneinander trennt . Eine weitere 
Trennung von (benachbarten) Frequenzbander-Paaren sowie die 
Trennung der Sende- und Empf angssignale eines Frequenzbandes 
(bei reinem TDD) oder eines Frequenzband-Paares (bei gemisch- 
ten TDD / FDD - Ve r f ahren ) erfolgt mittels eines aktive Schal- 
tungselemente enthaltenden HF-Schalters . 

Die erf indungsgemafie Frontendschaltung zeichnet sich gegen- 
uber den bekannten Front endschaltungen durch eine besonders 
gute Isolation von Signalpfaden in vorgegebenen Frequenz- 
Sperrbereichen aus, wobei gleichzeitig die Weiterverarbeitung 
der in verschiedenen Frequenzbandern empfangenen Signale in 
einem gemeinsamen Ausgangs- Signalpfad moglich ist. Dadurch 
lassen sich auch bei Erhohung der Anzahl der im Mobil funkge- 
rat eingesetzten Frequenzbander schon bestehende Chipsatze 
verwenden. Die Zusammenf assung der Signalpfade stellt daruber 
hinaus eine besonders platzsparende Losung fur die Schnitt- 
stelle zwischen der Frontendschalt\ong und dem nachgeschalte- 
ten Chipsatz dar. 

Die erf indungsgemaSe Frontendschaltung gewahrleistet die er- 
forderlichen Entkopplungen der Signalpfade, insbesondere der 
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Empfangs- und Sendepfade voneinander auch bei Uberlappungen 
unterschiedlicher Frequenzbander . 

Eine weitere Variante der Erfindung gibt eine Frontendschal- 
tung fur ein Kommunikationsendgerat mit Multimode oder Multi- 
band/Multimode Ubertragungssystem an. Die Front endschaltung 
weist parallel verlaufende, an einen eingangsseitig angeord- 
neten Schalter angeschlossene Signalpfade auf, wobei in jedem 
Signalpfad ein Filter angeordnet ist. Eingangsseitig ist ein 
AntennenanschluJS vorgesehen. Vor oder nach dem Schalter ist 
ein Diplexer geschaltet . Einer der Signalpfade ist einem ers- 
ten Mobil funk- System mit Frequency Division Multiple Access 
(FDMA) Multiplexverf ahren und Frequency Division Duplexver- 
fahren (FDD) zugeordnet, wobei das erste Mobilfunk- System fur 
eine Continuous Wave Ubertragung ausgebildet ist. In diesem 
Signalpfad ist ein Duplexer angeordnet, der einen Empfang- 
steil und einen nach dem Schalter angeordneten Sendeteil auf- 
weist. Zumindest zwei der mit dem genannten Signalpfad nicht 
identischen Signalpfade sind einem zweiten Mobil funk- System 
mit Time Division Multiple Access (TDMA) Multiplexverf ahren 
und Time Division Duplexverf ahren (TDD) zugeordnet. Ein Sig- 
nalpfad kann auch einem Mobilfunk- System mit gemischtem 
TDD/FDD- Verf ahren gemafi einer anderen Variante der Erfindung 
zugeordnet werden. Alle genannten Komponenten der Frontend- 
schaltung sind in einem Modul integriert . 

Durch die Integration aller Komponenten der Frontendschaltung 
in einem Modul werden in hohem MaSe stabile Ubertragungsei- 
genschaften der Schaltung erreicht, was bei bisher bekannten 
Multimode und Multiband/Multimode Kommunikationsgeraten nur 
bedingt moglich war. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Variante weist die erfin- 
dungsgemaSe Frontendschaltung parallel verlaufende, an einen 
Eingang angeschlossene Signalpfade auf, wobei in jedem Sig- 
nalpfad eingangsseitig ein Impedanzt rans format ionsne t zwerk 
und ausgangsseitig ein Filter angeordnet ist. Eingangsseitig 
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ist ein AntennenanschluS vorgesehen, wobei der Antenne- 
nanschluS mit einer Antenne direkt oder liber eine antennen- 
seitige Teilschaltung verschaltbar ist. In zumindest einem 
der Signalpfade zwischen dem Impedanztransf ormationsnetzwerk 
und dem Filter ist ein Parallelzweig angeschlossen, in dem 
ein Schalter zur Sperrung dieses Signalpfads in einem Fre- 
quenz-Sperrbereich vorgesehen ist. 

Die Signalpfade sind vorzugsweise voneinander unabhangige 
Empf angspf ade einer Frontendschaltung . Der Frequenz- 
Sperrbereich kann beispielsweise ein Uberlappungsbereich zwi- 
schen dem Empfangsbereich eines ersten Frequenzbandes und dem 
Sendebereich eines zweiten Frequenzbandes sein. 

Diese Ausf uhrungsf orm hat gegenuber schon bekannten Funkti- 
onsblocks der Frontendschaltungen den Vorteil, daS das Impe- 
danztransf ormationsnetzwerk durch die Anordnung des Schalters 
im Signalpfad anstatt seiner eingangsseitigen Anordnung in 
einem gemeinsamen Eingangspfad besonders platzsparend ausge- 
bildet werden kann, was im Weiteren naher erlautert ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert . Die 
Figuren 1 bis 11 zeigen ganz oder ausschnittsweise verschie- 
dene erf indungsgemaSe Frontendschaltungen. 

Figur 1 zeigt eine Schaltung fur ein Triple-Band- 

Ubertragungssystem, welche mit einem Dual-Band- 
Chipsatz verschaltbar ist. 

Figur 2 zeigt eine Schaltung fur ein Quadruple -Band- 

Ubertragungssystem, welche mit einem Dual-Band- 
Chipsatz kombinierbar ist. 

Figuren 3, 4a zeigen jeweils eine Schaltung fur ein 

Quadruple-Band-Ubertragungssystem, welche mit einem 
Triple-Band-Chipsatz kombinierbar ist. 
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Figuren 4b, 4c zeigen jeweils ausschnittsweise eine beispiel- 
hafte Realisierung cies Empf angsteils der in Figur 
4a vorgestellten Schaltung. 

Figur 5a zeigt eine Schaltung fur ein Quadruple-Band- 

Ubertragungssystem mit einem symmetrisch ausgebil- 
deten RX-Ausgang, welche mit einem Triple-Band- 
Chipsatz kombinierbar ist. 

Figur 5b zeigt ausschnittsweise eine beispielhaf te Realisie- 
rung des Empf angsteils der in Figur 5a vorgestell- 
ten Schaltung. 

15 Figur 5c, 5d, 5e zeigen jeweils eine weitere Schaltung fur 
ein Quadruple -Band-Ubertragungssystem mit einem 
symmetrisch ausgebildeten RX-Ausgang, welche mit 
einem Triple-Band-Chipsatz kombinierbar ist. 

20 Figur 6 zeigt eine bekannte Schaltung mit zwei Signalpfaden 
und einem vorgeschalteten PIN-Diodenschalter . 

Figur 7 zeigt eine Schaltung mit zwei Signalpfaden und ei- 
nem in einem Signalpfad integrierten PIN- 
25 Diodenschalter . 

Figur 8 zeigt eine Schaltung mit zwei Signalpfaden und dar- 
in integrierten PIN-Diodenschaltern . 

3 0 Figuren 9, 10a, 10b zeigen jeweils eine Schaltung fur 

ein Quadrupl e - Band/Dual -Mode -Ubert r agungs sy s t em 

Figur 11 zeigt eine Schaltung fur ein Triple-Band/Dual-Mode- 
Ube r t r agungs sy s t em 



35 



Figur 1 zeigt eine erf indungsgemaSe Schaltung fur ein Triple- 
Band- System (z. B. EGSM/DCS/PCS) , welche mit einem Dual -Band- 
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Chipsatz verschaltbar ist. Elektrische Signale werden mittels 
einer am Antennenanschlufi A anzuschlieSenden Antenne ubertra- 
gen. Am Antennenanschlufi ist eine Frequenzweiche (Diplexer) 
angeordnet, die in diesem Ausf uhrungsbeispiel aus einem Hoch- 
pa£f ilter HD und einem Tief paSf ilter LD besteht . Die Filter 
HD und LD trennen die sich um etwa 1 Oktave unterscheidenden 
Signale, beispielsweise einerseits EGSM Signale und anderer- 
seits DCS und PCS Signale, bzw. die entsprechenden Frequenz- 
bander . 

Den Filtern HD und LD ist jeweils ein HF-Schalter SI, S2 
nachgeschaltet . Uber die Schalter SI, S2 konnen Signalpfade 
TX1 (hier Sendepfad z. B. zum Senden im DCS und PCS Frequenz- 
band) , RX11 und RX12 (hier Empf angspf ade zum Empfang im DCS 
bzw. PCS Frequenzband) abwechselnd im reinen TDD- oder ge- 
mischten TDD / FDD - Ve r f ahr en mit dem Antennen-Diplexer und wel- 
ter mit der Antenne verbunden werden. In dem zum Senden in 
zwei oder mehr Bandern geeigneten Sendepfad TX1 ist ein Sen- 
def ilter LTX1 angeordnet . In der Schalterstellung 3 des 
Schalters SI ist der Signalpfad TX1 uber das Tief pa&f ilter 
LTX1 mit dem HochpaSf ilter HD des Antennen-Diplexers verbun- 
den. Der Empf angspf ad RX11 mit dem darin angeordneten Band- 
pafifilter Fll ist uber die Schalterstellung 2 des Schalters 
SI und der Empf angspf ad RX12 mit dem darin angeordneten Emp- 
fangsf ilter F12 uber die Schalterstellung 1 mit dem Hochpafi- 
f ilter HD des Antennen-Diplexers verbunden. Der Schalter S2 
verbindet das Tief paSf ilter LD des Antennen-Diplexers ab- 
wechselnd in der Schalterstellung 2" mit dem Sendepfad TX2 
mit einem darin angeordneten Sendefilter LTX2 und in der 
Schalterstellung 1" mit dem Empf angspf ad RX2 mit einem darin 
angeordneten Empf angsf ilter F2 . Die Signalpfade TX2 und RX2 
konnen z. B. zur Signalubertragung im EGSM- Frequenzband aus- 
gelegt sein. 

Die Signalpfade, die uber einen Diplexer f requenzmafiig von- 
einander getrennt werden, konnen grundsatzlich zur gleichzei- 
tigen Signalubertragung in den entsprechenden Frequenzbandern 
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genutzt werden. Die aktiven Schalter schalten dagegen in ver- 
schiecienen Stellungen zwischen verschiedenen Signalpfaden urn, 
so daS sine gleichzeitige Signalubertragung uber eine gemein- 
same Antenne nicht moglich ist. 

Die Signalpfade RX11, RX12 sind ausgangsseitig zu einem ge- 
meinsamen Empf angspf ad RX1 impedanzneutral zusammengef aSt , so 
daS die Empf angsf ilter Fll und F12 einander im Durchlafibe- 
reich nicht belasten. Auch mehr als nur zwei Empf angspf ade 
konnen ausgangsseitig impedanzneutral zusammengef afit sein, 
wobei ihre Impedanzen im DurchlaSbereich z. B. durch ein An- 
passungsnetzwerk aneinander angepafit sind. Es ist moglich, 
das Anpassungsnetzwerk in zumindest einem der Empf angspf ade 
RX11, RX12 oder RX1 oder auch in einem an RX1 angeschlossenen 
Parallel zweig anzuordnen. Eine weitere Moglichkeit besteht 
darin, mehrere Filter, (z. B . wie in Figur 2 dargestellt die 
Filter F21 und F22 samt Anpassungselementen) in einem Bauele- 
ment (Modul) integriert zu realisieren. 

Die in Figur 1 gezeigte Schaltung stellt eine Triple-Band- 
Frontendschaltung dar. Durch die erf indungsgemafie Zusammen- 
fassung von Empf angspf aden (hier die Empf angspf ade RX12 und 
RX12) gelingt es, diese Schaltung mit einem Dual -Band Chip- 
sat z zu verschalten. Dies reduziert die Anzahl an signalver- 
arbeitenden Schaltungselementen und spart daher Platz und E- 
nergieverbrauch zur Stromversorgung von Verstarkern, 

Die Sendef ilter LTX1, LTX2 sind als TiefpaSf ilter ausgebil- 
det, urn das Sendesignal von seinen unerwunschten Oberwellen 
zu trennen. Ein TiefpaSf ilter hat insbesondere im Sendepfad 
den Vorteil, daS es mit geringerer Einf ugedampf ung als ein 
BandpaSf ilter oder Duplexer arbeiten kann. Die Empf angsf ilter 
Fll, F12 und F2 sind vorzugsweise als BandpaSf ilter ausgebil- 
det, die zumindest die fur das entsprechende Empfangsband ge- 
forderte Bandbreite aufweisen. 
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Die Sende- und Empfangsf ilter konnen in beliebiger Filter- 
technik ausgefiihrt sein, wobei innerhalb der Schaltung auch 
unterschiedliche Filtertechniken zur Anwendung kommen konnen. 
Die Schaltung ist zum Beispiel durch Oberf lachenwellen- 
5 Filter, Mikrowellenkeramik- Filter , FBAR- Filter (FBAR = Thin 
Film Bulk Acoustic Wave Resonator), Streif enleitungsf ilter , 
Chip LC-Filter oder eben auch durch eine Kombination dieser 
Filtertechniken realisierbar . 

10 Die FBAR-basierten Filter weisen eine besonders geringe Ein- 
fugedampfung und eine hohe Leistungsvertraglichkeit bei einer 
geringen GroSe auf . Solche Filter eignen sich daher fur die 
Integration in einem Front end -Modul besonders gut. 

Als HF-Schalter SI, S2 sind alle Schalter geeignet, die ein 
anliegendes Hochf requenzsignal storungsfrei und in der ge- 
wunschten fur die Zeitschlitze erf order lichen Geschwindigkeit 
(z. B. Schaltzeit von < 5 us) schalten konnen. Die Schalter 
SI, S2 konnen z. B. pin-Dioden umfassen oder alternativ als 
MEMS- (microelectromechanical system) oder GaAs -Schalter aus- 
gebildet sein. 

Die Diodenschalter benotigen fur ihre Funktion einen Schalt- 
strom von bis zu 10 mA, der durch die hierfiir notwendige Ak- 
kuleistung hauptsachlich die maximale Sprechdauer des Mobil - 
telefons negativ beeinfluSt, wobei aber durch geeignete 
Schaltungstopologien dieser Stromverbrauch uberwiegend nur im 
Sendemodus auftritt. Alternativ verwendbare GaAs-Schalter ha- 
ben den Vorteil, daS sie spannungsgesteuerte Schalter sind, 
die nicht mit Hilfe eines Stroms, sondern mit Hilfe einer e- 
lektrischen Spannung geschaltet werden und somit einen au- 
Serst geringen Stromverbrauch auf weisen. 

Es ist moglich, die ganze Frontendschaltung in einem Modul zu 
35 integrieren. Dabei konnen passive Schaltungselemente wie z. 

B. Induktivitaten, Kapazitaten und/oder Leitungsabschnitte in 
Metallisierungsebenen eines mehrlagigen Tragersubstrats aus- 
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gebildet sein. Die meist aus passiven Komponenten zusammenge- 
setzten Diplexer konnen auch in das Tragersubstrat integriert 
sein. Das Tragersubstrat umfaSt mehrere zwischen den Metalli- 
sierungsebenen angeordnete dielektrische Lagen # vorzugsweise 
aus Low Temperature Cofired Ceramics. Die Dioden, Filter, 
ggf. aktive Schaltungselemente oder auch teilweise passive 
Schaltungselemente konnen als diskrete Bauelemente ausgebil- 
det und auf der Oberflache des Tragersubstrats angeordnet 
sein. 

Die Schalter SI, S2 , in Sendepfaden angeordnete Tief pafif ilter 
LTX1, LTX2 , in Empf angspf aden angeordnete BandpaSf ilter F21, 
F22 und Antennen-Diplexer (LD, HD) sind vorzugsweise jeweils 
als diskrete Bauelemente ausgebildet. Es ist auch moglich, 
daS diese Komponenten, z. B. Antennen-Diplexer und Schalter, 
mehrere Schalter und/oder mehrere Filter in einem diskreten 
Bauelement beliebig kombiniert werden. Es ist auch moglich, 
einzelne der Filter als Chip-LC-Filter auszubilden und direkt 
in den dielektrischen Lagen eines keramischen Substrats, z.B. 
in dem fur das Modul verwendeten Tragersubstrat zu integrie- 
ren. Alternativ konnen passive Schaltungskomponenten, z. B. 
die Filter LTX1, LTX2 und der Antennen-Diplexer LD, HD im 
Tragersubstrat integriert sein. 

Das diskrete Bauelement kann mittels einer Oberf lachenmonta- 
getechnik (z. B. Drahtbonden, Surface Mounted Device-, Flip 
Chip-, Bare Die-Montage) mit dem Tragersubstrat elektrisch 
und mechanisch verbunden werden. 

Die in dieser Beschreibung genannten Empfangs- oder Sendepfa- 
de konnen allgemein auch Signalpfade zur Signal- bzw. Daten- 
ubertragung darstellen. 

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemafien Schaltung. In diesem Fall sind zwei durch einen 
Antennen-Diplexer getrennte Signalpfade im Wesentlichen 
gleich ausgebildet. Der Schalter S2 schaltet in den Schalter- 
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stellungen 1', 2" , 3" zwischen den Pfaden RX22 (GSM850- 
Empfangspfad) , RX21 (EGSM-Empf angspf ad) und TX2 (GSM8 5 0/EGSM- 
Sendepfad) urn. In einem Empf angspf ad RX21, der beispielsweise 
fur das GSM850-Band ausgelegt ist, ist ein Empf angsf ilter F21 
angeordnet . In einem weiteren Empf angspf ad RX22, der bei- 
spielsweise fur das EGSM-Band ausgelegt ist, ist ein Emp- 
f angsf ilter F22 angeordnet. Die Signalpfade RX21 und RX22 
sind am Ausgang impedanzneutral verschaltet und bilden einen 
gemeinsamen Signalpf ad RX2 . In entsprechender Weise schaltet 
der Schalter SI in den Schalterstellungen 1, 2, 3 zwischen 
den Signalpfaden RX11 (DCS-Empf angspf ad) , RX12 (PCS- 
Empfangspfad) und TX1 (DCS/PCS-Sendepf ad) urn. Die Signalpfade 
RX11 und RX12 sind am Ausgang impedanzneutral verschaltet und 
bilden einen gemeinsamen Signalpf ad RX1 . 

Es ist moglich, daS die als Empf angspf ade ausgelegten Signal- 
pfade RX11, RX12, RX21, RX22 unterschiedlichen Mobilfunk- 
Systemen (z. B. GSM/UMTS) zugeordnet sind, wobei tiber jeweils 
einen der als Sendepfade ausgelegten Signalpfade TX1 und TX2 
je nach Betriebsmodus Sendesignale von mehreren Mobil funk- 
Systemen (z. B. DCS/UMTS-Sendesignale) ubertragen werden kon- 
nen. 

Es ist insbesondere moglich, mehrere Empf angspf ade, die je- 
weils unterschiedlichen Mobilf unk-Systemen zugeordnet sind, 
zusammenzuf assen, sofern die Frequenzbander nicht weit von- 
einander angeordnet sind (z. B. PCS mit 1900 MHz und UMTS mit 
2000 MHz) . 

Die in Figur 2 gezeigte Schaltung stellt eine Quadruple-Band- 
Front ends chaltung fur GSM850/EGSM/DCS/PCS-Bander des GSM- 
Systems dar. Durch die erf indungsgemafie Zusammenf assung von 
Empf angspf aden gelingt es, diese Schaltung mit einem Dual- 
Band Chipsatz zu verschalten. 

In der in Figur 3 vorgestellten weiteren Variante der Erfin- 
dung hat der Schalter SI nur zwei Schalterstellungen und 
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schaltet zwischen dem (gemeinsamen DCS/PCS) Sendepfad TX1 und 
den eingangsseitig zusammengef ateten Empf angspf aden RXla (z. 
B. DCS) und RXlb (z. B. PCS) . Der Schalter S2 ist ahnlich wie 
der Schalter S2 in der Ausfuhrung nach Figur 2 mit den Sig- 
nalpfaden RX2 und TX2 verbunden. Diese Quadruple -Band- 
Schaltung kann mit einem Triple- Band- Chipsatz verschaltet 
werden . 

Die in den Empf angspf aden RXlb, RXlb angeordneten Filter Fll, 
F12 bilden zusammen eine Frequenzweiche zur passiven Trennung 
zweier Frequenzbander aus den vom HochpaSf ilter HD ankommen- 
den Empf angs signal en. Die Umsetzung des Schalters SI wird 
spater in Verbindung mit den Figuren 6 bis 8 beschrieben. 

Die Aufspaltung des Signals von der Antennenseite auf die 
Pfade RXla, RXlb erfolgt im DurchlaSbereich eines Filters 
durch die in diesem Frequenzbereich auftretende Sperrwirkung 
des Filters im parallel angeordneten Signalpfad 

Die in Figur 4a gezeigte Schaltung unterscheidet sich von Fi- 
gur 3 insofern, als im Signalpfad RX2 ein Umschalter S3 vor- 
gesehen ist, der z. B. in dem mit dem entsprechendem Fre- 
quenzband verbundenen Sendemodus die Empf angspf ade RX21, RX22 
mit der Masse kurzschlieEt , urn die TX/RX Isolation im Sende- 
modus, insbesondere bei Uberlappung des Empf angsbereichs ei- 
nes Frequenzbandes mit dem Sendebereich eines nachstliegenden 
Frequenzbandes , weiter zu verbessern. 

Eine beispielhaf te Realisierung der in Figur 4a schematisch 
gezeigten Schaltung ist ausschnittsweise zwischen dem Punkt 
Al (AntennenanschluE) und dem Empfangspfad RX2 in Figur 4b 
vorgestellt. Der ent sprechende Teil des Schalters S2 ist hier 
durch Dioden Dl und D2 in Kombination mit Schwingkreisen, ge- 
bildet durch Elemente CI, LI und C2, L2 , realisiert. Die mit 
der Diode Dl in Serie geschaltete Induktivitat LI dient zur 
Bestromung der Diode Dl beim Anlegen einer Steuerspannung an 
letztere bei gleichzeitiger Sperrung des HF- Signals. 
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Der Schalter S3 umf aSt die Diode D3 und Eletnente L3 , C3 . Im 
Sendemodus wird an die Diode D3 eine Steuerspannung Vcl ange- 
legt . Die Zuleitungs induktivitat des Elements D3 und die re- 
sultierende Kapazitat aus der Parallelschaltung von L3 und C3 
bilden zusammen einen Serienschwingkreis , dessen Resonanzfre- 
quenz mit der entsprechenden Sendef requenz ubereinstimmt . Die 
Elemente L6 und R2 dienen zur HF~Entkopplung des Gleichstrom- 
pfades respektive zum Einstellen des fur die Dioden erforder- 
lichen Gleichstrom-Arbeitspunktes . In diesem Sendemodus wird 
vorzugsweise zugleich auch die Diode Dl bestromt, um das Emp- 
fangsfilter F22 vor dem Sendesignal mit einem hohen Leis- 
tungspegel zu schutzen. Der KurzschluS gegen Masse vor dem 
Empf angsf ilter F22 wird durch eine Verzogerungsleitung TL, 
vorzugsweise eine k/4-Streif enleitung, am Punkt Al in ein of- 
fenes Ende transf ormiert . Die Verzogerungsleitung TL kann a- 
ber auch durch eine Equivalent e Schaltung ersetzt werden, 
welche die genannte Impedanztransf ormation erfullt. 

Die Diode D2 befindet sich zum Schutz des Empf angsf liters F21 
in alien Betriebszustanden bis auf den Empf angsbetrieb im 
Signalpfad RX21 im ausgeschalteten Zustand und bildet im Sen- 
debetrieb im Pfad TX2 sowie im Empf angsbetrieb im Pfad RX22 
zusammen mit L2 und C2 einen Sperrkreis. Im Empf angsmodus im 
Frequenzband, das dem Empfangspfad RX21 (z. B. GSM850) ent- 
spricht, wird eine Steuerspannung Vc uber den durch Elemente 
L4 , C4 und Rl gebildeten Schwingkreis an die Diode D2 ange- 
legt . Dabei wird auch die Diode Dl bestromt und dadurch der 
Empfangspfad RX22 im DurchlaSbereich des Empf angsp fades RX21 
gesperrt. Der durch die Elemente C4 und L4 gebildete Schwing- 
kreis dient zur HF-Entkopplung des Gleichstrom-Steuerpf ades . 
Rl dient zur Einstellung des Gleichstrom-Arbeitspunktes, 

Die Induktivitat L5 dient zur Anpassung der Ausgangsimpedanz 
des Filters F22 im DurchlaSbereich vom Filter F21. Eine 
Streif enleitung TL2 zusammen mit der Induktivitat L5 dient 
zur Anpassung der Ausgangsimpedanz von F21 im DurchlaSbereich 



WO 2004/091109 



PCT/EP2004/000933 



16 

des Filters F22 . Die Leitung TL2 fuhrt eine Phasendrehung des 
aus dem Filter F21 ausgehenden Signals. Die Lange der Leitung 
TL2 ist so gewahlt, daS die Ausgangsimpedanz des Filters F21 
im DurchlaSbereich des Filters F22 moglichst in den Leerlauf 
gedreht wird. 

In der in Figur 4c gezeigten Variante der Erfindung ist ange- 
deutet, dafi der die Diode D3 und die Elemente L3 und C3 um- 
fassende Schalter alternativ im Signalpfad (hier Empf angspf ad 
RX21) angeordnet sein kann. Dabei ist es moglich, daE der 
Empf angspf ad RX21 einen uberlappenden Teilf requenzbereich mit 
dem Pfad TX2 aufweist, wobei der Pfad RX22 keinen mit anderen 
Bandera uberlappenden Teilf requenzbereich aufweist. Die DC- 
Entkopplung des Signalpfades RX22 beim Schalten der Diode D3 
durch die Steuerspannung Vcl wird durch die Kapazitat C5 rea- 
lisiert. Die Leitung TL2 zusammen mit der Kapazitat C5 bildet 
ein Anpassungsnetzwerk am Ausgang des Filters F21. Die Induk- 
tivitat L5 und die Kapazitat C6 dienen ebenso zur Anpassung 
der Ausgangsimpedanz der Signalpfade. 

In Figur 5a ist eine weitere vorteilhafte Variante der Erfin- 
dung vorgestellt, bei der zur Erhohung der Isolation zwischen 
den Empf angspf aden RX21, RX22 ein im Empf angspf ad RX21 ange- 
ordneter Schalter S3 vorgesehen ist. Der gemeinsame Signal- 
pfad RX2 ist hier symmetrisch ausgebildet, wobei im gemeinsa- 
men Signalpfad unmittelbar nach der Zusammenf assung der Sig- 
nalpfade RX21, RX22 ein Anpassungsnetzwerk AN angeordnet ist, 
welches der Anpassung der Ausgangsimpedanz dient und im Sig- 
nalpfad in Serie oder parallel geschaltete LC-Elemente 
und/oder Leitungsabschnitte enthalt. Nach dem Anpassungsnetz- 
werk AN ist ein Balun BA geschaltet, der die Signal-Sym- 
metrierung durchf uhrt . Der Balun BA kann gleichzeitig eine 
Impedanz- Trans format ion, z. B. von 50 Ohm auf 150 Ohm, durch- 
fuhren. Dem Balun konnen weitere Elemente nachgeschaltet 
sein, z. B, Serienkapazitaten, die zur DC-Entkopplung des 
Ausgangs signals dienen. 
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In Figur 5b ist eine beispielhaf te Realisierung der Schaltung 
gemafi Figur 5a ausschnittsweise dargestellt. Die Verbindung 
des Schalters S2 mit den Pfaden RX21 und RX22 ist wie in Fi- 
gur 4b schon beschrieben durch die Elemente Dl, CI, LI bzw. 
D2, L2, C2 realisiert. Die Funktionsweise der Leitung TL ist 
auch in Figur 4b erklart . Die Steuerspannung fur die Dioden 
D2 und Dl wird durch die Steuerspannung Vc, den Widerstand Rl 
und die Induktivitat L4 eingestellt und schaltet gleichzeitig 
die Dioden D2 und Dl durch, wobei die Diode Dl einen 
Kursschlufi gegen Masse erzeugt und das Filter F22 im Durch- 
laSbereich des Filters F21 sperrt . Die Elemente L4 und C4 
bilden einen Resonanzsperrkreis, der z. B. im Durchlafibereich 
des Filters F21 sperrt. Die Steuerspannung fur die Diode D3 
wird mit dem Widerstand R2 eingestellt. Die Induktivitat L6 
sperrt den Signalpfad fur das HF- Signal. Die Diode D3 laSt 
das Signal nur dann durch, wenn die Steuerspannung Vc im Emp- 
fangsmodus des Empfangsp fades RX21 (DurchlaSbereich des Fil- 
ters F21). angelegt ist. 

Die am Ausgang des Filters F21 angeordnete Induktivitat L7 
bildet zusammen mit den Elementen D3, C3 und L3 ein ausgangs- 
seitig im Signalpfad RX21 angeordnetes Anpassungsnetzwerk, 
das im Durchgangsbereich des Filters F22 (insbesondere im Be- 
triebsmodus im Empfangspfad RX22 bei abgeschalteter Diode D3) 
eine hohe Ausgangsimpedanz des Signalpfades RX21 bzw. des 
Filters F21 gewahrleistet . Die Induktivitat L5 ist im Aus- 
gangs- Signalpfad in einem Parallelzweig angeordnet und ent- 
spricht dem Anpassungsnetzwerk AN. Sie dient gleichzeitig als 
Gleichstrom-Riickweg nach Masse beim Anlegegen der Steuerspan- 
nung Vc an die Diode D3 . Die vor dem Balun BA angeordnete Ka- 
pazitat C5 entkoppelt den DC-Anteil des Ausgangssignals . Der 
Balun BA ist durch zwei parallel geschaltete LC-Glieder ge- 
bildet . 

Figuren 5c, 5d zeigen jeweils eine weitere Schaltung fur ein 
Quadruple -Band- System mit einem symmetrisch ausgebildeten RX 
Ausgang RX2 , welche mit einem Triple-Band-Chipsatz kombinier 
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bar ist. In dieser Variante erfiillen die Filter F21, F22 ne- 
ben der eigentlichen Filterf unktion auch eine Balun-Funktion. 
Damit erfolgt die Signal-Symmetrierung vor der Zusammenfas- 
sung der Pfade. 

In Figur 5c ist angedeutet, dafi ein Anpassungsnetzwerk AN in 
einem Parallelzweig zwischen den Signalleitungen des Signal - 
pfades RX2 angeordnet sein kann (dif f erentielles Anpassungs- 
netzwerk) . 

In Figur 5d ist je ein Anpassungsnetzwerk AN1 und AN2 in den 
beiden Signalleitungen des Signalpfades RX2 angeordnet. Die 
Anpassungsnetzwerke AN1 und AN2 konnen jeweils als ein auf 
Masse bezogenes Anpassungsnetzwerk ausgebildet sein und zu- 
sammen ein sogenanntes symmetrisches Anpassungsnetzwerk bil- 
den . 

Ein Anpassungsnetzwerk kann alternativ auch in den Signallei- 
tungen der symmetrisch ausgebildet en Signalpfade RX21 und 
RX22 ausgangsseitig vor der Zusammenfuhrung dieser Signalpfa- 
de angeordnet sein. Moglich ist auch eine beliebige Kombina- 
tion der hier aufgezahlten Moglichkeiten. Unten in Figur 5d 
ist angedeutet, daS die Anpassungsnetzwerke AN1 und/oder AN2 
als parallel zu einer Signalleitung geschaltete, vorzugsweise 
Masse-bezogene Induktivitaten, sowie die Anpassungsnetzwerke 
AN, AN1 und/oder AN2 als in einer Signalleitung in Serie ge- 
schaltete Induktivitaten ausgebildet sein konnen. Anstelle 
der hier gezeigten Induktivitaten konnen die Anpassungsnetz- 
werke eine beliebige Verschaltung von Induktivitaten, Kapazi- 
taten und/oder Leitungsabschnitten enthalten, wobei symmetri- 
sche 7i- oder T-Glieder bevorzugt sind. 

Figur 5e zeigt ausschnittsweise eine weitere Variante der Er- 
findung. Am AntennenanschluS Al ist parallel zu den Empfangs- 
pfaden RX21, RX22 in dieser Variante auch der Sendepfad TX2 
angeordnet. Der Sendepfad TX2 ist im Empf angsbetriebsmodi 
durch die Diode D4 gesperrt, die neben den Dioden Dl und D2 
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einen Teil des Schalters S2 realisiert. Im Sendemodus wird 
die Diode D4 durch die Steuerspannung Vcl eingeschaltet (dies 
entspricht der Stellung 3" des Schalters S2 in Pigur 2) . Die 
Induktivitat L9 entkoppelt den Gleichstromkreis vom HF- 
Signalpfad TX2 . Die Elemente C5, C6, L8 und C8 sind eine mog- 
liche Ausfuhrungsform des TiefpaSf ilters LTX2 , das zur Unter- 
driickung der Oberwellen des Sendesignals dient . Der Wider- 
stand R3 dient zur Einstellung der Steuerspannung. Die Kapa- 
zitat C3 dient hier einerseits zur DC-Entkopplung der Steuer- 
spannung Vcl von der Diode D2 und andererseits zur DC- 
Entkopplung der Steuerspannung Vc von der Diode D3 . 

Die am symmetrischen Ende des Signalpfades RX22 angeordneten 
Induktivitat en L5 und L6 entsprechen den Anpassungsnetzwerken 
AN1 und AN2. 

Es kommt vor, dafi die Frequenzbander teilweise uberlappen, 
wobei beispielsweise der Sendebereich eines Frequenzbandes 
mit dem Empf angsbereich eines nachstliegenden Frequenzbandes 
teilweise uberlappt (was z. B. den PCS-Sendebereich von 1850 
bis 1910 MHz und den DCS-Empf angsbereich von 1805 bis 1880 
MHz betrifft) . Da in diesem Fall die Isolation des (im DCS- 
Empfangspfad angeordneten) Empf angsf ilters im Uberlappungsbe- 
reich gegen die Sendeleistung des anderen Frequenzbandes 
nicht gegeben ist, soli der entsprechende Empfangspfad (DCS) 
im kritischen Uberlappungsbereich aktiv gesperrt werden. Auch 
der Sendebereich von 1710 bis 1785 MHz fur das DCS- 
Sendesignal muS als Frequenz-Sperrbereich fur die beiden Emp- 
fangspfade ausgebildet werden. Auch bei Ubertragung von GSM 
(850 MHz) und EGSM Signalen in einem gemeinsamen Signalpfad 
liegen Uberlappungsbereiche vor. Unerwunschte Interf erenzen 
konnen ebenso bei Multiband-Ubertragungssystemen, die z. B. 
Signale von GSM, UMTS und WLAN voneinander trennen sollen, 
auf treten. 

Eine an sich bekannte Moglichkeit, in einem definierten Fre- 
quenzbereich, z. B. im Sendebereich, zwei oder mehrere ein- 
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gangsseitig am Punkt B zusammengef a£te Empf angspf ade, z. B . 
entsprechend der Anordnung der Empf angspf ade RXla, RXlb in 
Figur 3, zu sperren, ist in Figur 6 gezeigt . 

Figur 6 zeigt zwei parallele, eingangsseitig am Punkt B zu- 
sammengef aSte Signalpfade C und D, wobei in jedem Signalpfad 
ausgangsseitig ein Filter F21, F22 und eingangsseitig ein Im- 
pedanztransformationsnetzwerk IT1, IT2 geschaltet ist. Die 
Impedanztransf orma t ionsnet z werke IT1, IT2 dienen jeweils da- 
zu, die Eingangsimpedanz des nachgeschalteten Filters fur den 
DurchlaSbereich des anderen Filters in einen hochohmigen Be- 
reich zu transf ormieren und den entsprechenden Signalpfad in 
diesem Frequenzbereich zu sperren. Die Impedanztransf ormat i- 
onsnetzwerke umfassen eine geeignete Kombination von Indukti- 
vitaten, Kapazitaten und Leitungsabschnitten. 

Vor der Aufteilung der Signalpfade am Punkt B ist in einem 
Parallelzweig ein (aktiver) Schalter vorgesehen, der durch 
eine Diode Dl, eine Kapazitat CI, eine Induktivitat LI und 
ein Impedanztransf ormat ionsnet zwerk IT3 gebildet ist. Beim 
Anlegen einer Steuerspannung an die Diode Dl (z. B. im Sende- 
bereich) wird diese durchgeschaltet und dadurch am Punkt B 
ein KurzschluS gegen Masse erzeugt, der die Signalpfade C, D 
sperrt und durch das Impedanztransf ormat ionsnet zwerk IT3 am 
Punkt Al im entsprechenden Frequenz-Sperrbereich zu einem of- 
fenen Ende transf ormiert wird. 

Das Impedanztransf ormationsnetzwerk IT3 ist vorzugsweise als 
eine A,/4-Leitung ausgebildet, wobei die Leitungslange von X/4 
bei der Sendef requenz gemeint ist. Das Impedanztransf ormati- 
onsnetzwerk IT1 umfaSt in der Regel eine Leitung, deren Lange 
in Wellenlangen gemessen X./4 etwas ubersteigt . Daher hat der 
in Figur 6 gezeigte Funktionsblock den Nachteil, daS die ge- 
samte Leitungslange pro Signalpfad mindestens X/2 betragt, 
was mit entsprechend hohen Signalverlusten und hohem Platzbe- 
darf verbunden ist. 
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Eine alternative Losung besteht erf indungsgemafi darin, einen 
Parallelzweig mit einem solchen Schalter in einem Signalpfad 
(Signalpfad D in Figur 7) oder in mehreren Signalpfaden C, D 
(Figur 8) jeweils vor dem zu sperrenden Filter F22, F21 am 
Punkt Bl, B2 anzuordnen bzw. abzuzweigen. 

An die Diode Dl im Parallelzweig oder auch an beide Dioden 
Dl, D2 zugleich (in Figur 8) wird im Sendemodus eine Steuer- 
spannung angelegt, wobei am Punkt Bl oder auch B2 ein 
Kurzschlufi gegen Masse entsteht. In Serie mit der pin-Diode 
Dl ist eine Induktivitat LI geschaltet, die zusammen mit der 
pin-Diode Dl einen Gleichstrompf ad bildet . Parallel zu der 
Induktivitat LI und in Serie mit der pin-Diode Dl ist eine 
Kapazitat CI geschaltet . Beim KurzschluS bilden die durchge- 
schaltete Diode Dl, welche bei Anlegen der Steuerspannung im 
Wesentlichen als eine kleine Induktivitat wirkt, und die Ka- 
pazitat CI einen Serienkreis oder Saugkreis, dessen Resonanz- 
frequenz mit zumindest einer Frequenz aus dem Frequenz- 
Sperrbereich (z. B. Sende frequenz) ubereinstimmt , wobei der 
genannte Saugkreis besonders gut leitet. Die Impedanztrans- 
formationsnetzwerke IT1, IT2 dienen zur Transformation des 
Kurzschlusses in ein offenes Ende am Punkt Al . 

In der in Figur 8 vorgestellten Schaltung ist zwischen den 
Parallel zweigen und den Filtern F21, F22 jeweils ein zusatz- 
liches Anpassungsnetzwerk ITla, IT2a angeordnet . Dabei wird 
die Eingangsimpedanz der Filter F21, F22 angepaSt. Die Anpas- 
sungsnetzwerke konnen z. B. als eine dem Filter F21 oder F22 
vorgeschaltete Serien- oder Shunt -Induktivitat oder eine be- 
liebige Kombination der LC-Elemente sein. Die Funktionsweise 
der Elemente L2 und C2 in Figur 8 entspricht im Wesentlichen 
einer solchen der Elemente LI und CI . 

Die Signalpfade C und D sind jeweils vorzugsweise als Emp- 
f angspf ade ausgebildet . 
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Die durchgeschaltete Diode Dl kann auch z. B. das Filter F21 
im Durchgangsbereich des Filters F22 sperren. Die durchge- 
schaltete Diode D2 kann analog das Filter F22 im DurchlaSbe- 
reich des Filters F21 sperren. In bevorzugter Variante werden 
beide Dioden in einem Frequenz - Sperrbereich (insbesondere im 
Sendebereich eines der Frequenzbander) eingeschaltet , um die 
Filter F21, F22 z. B. vor Sendesignalen zu schutzen. 

Bei der Ausfiihrung des Schalters gemaS den Figuren 7 oder 8 
entfallt das in Figur 6 angedeutete, eingangsseitig angeord- 
nete Impedanztransf ormationsnetzwerk IT3 . Daher ist die ge- 
samte Leitungslange pro Signalpfad verglichen mit Figur 6 ma- 
ximal halb so lang, was eine besonders platzsparende und ver- 
lustarme Losung darstellt. 

Die Anordnung des Schalters SI im Parallel zweig eines Signal - 
pfades anstatt dessen eingangsseitiger Anordnung vor Auftren- 
nung der Signalpfade setzt voraus, daS das Filter im parallel 
verlaufenden Signalpfad zusammen mit dem darin angeordneten 
Impedanz trans format ionsnetzwerk in Sperrbereichen eine gute 
Isolation gewahrleistet . 

Die in Figuren 6 bis 8 gezeigten Schaltungen konnen auch aus 
auf der Basis von verschiedenen Technologien ausgefiihrten 
diskreten Bauelementen auf einer gemeinsamen Platine aufge- 
baut sein. 

Figur 9 zeigt eine Front ends cha It ung fur ein Quadruple- 
Band/Dual -Mode System, das z. B. in einem 3-Band-GSM- {EGSM, 
DCS, PCS) und UMTS -Mode betrieben wird. 

Der antennenseitig angeordnete und in Figur 1 schon beschrie- 
bene Diplexer trennt die von der Antenne ankommenden Signale 
nach Frequenz. 

Der Signalpfad TXl/RXl ist einem ersten Mobil funk- System mit 
Frequency Division Multiple Access Multiplexverf ahren und 
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Frequency Division Duplexverf ahren, vorzugsweise einem im 
Continuous Wave Mode ubertragenden System, z. B. UMTS - System 
(2000 MHz) zugeordnet . Dabei ist das erste Mobilfunk- System 
insbesondere fur eine Continuous Wave Ubertragung ausgebil- 
det. In diesem Signalpfad ist ein Duplexer DU angeordnet, der 
einen Empfangsteil und einen Sendeteil aufweist, wobei der 
Sendeteil und der Empfangsteil in dieser Variante der Erfin- 
dung nach dem Schalter SI geschaltet sind. Im Sende- und Emp- 
fangsteil des Duplexers ist jeweils ein BandpaSf ilter F12 
bzw. Fll angeordnet, wobei die Frequenzbander dieser Filter 
uberlappungsf rei nebeneinander angeordnet sind. 

Die Signalpfade TX2 , RX2a, RX2b, RX3 und TX3 sind einem zwei- 
ten Mobil funk- System mit Time Division Multiple Access Mul- 
tiplexverf ahren und Time Division Duplexverf ahren, z. B. ei- 
nem GSM-System mit 3 Frequenzbandern zugeordnet. Der Signal- 
pfad TX2 dient dabei als Sendepfad sowohl fur ein erstes 
(PCS, 1900 MHz) als auch ein zweites (DCS, 1800 MHz) Fre- 
quenzband. Der Signalpfad TX3 dient als Sendepfad fur ein 
drittes (EGSM, 900 MHz) Frequenzband . Die Signalpfade RX2a, 
RX2b und RX3 sind jeweils als ein Empfangspfad fur das erste, 
zweite bzw. dritte Frequenzband ausgelegt . 

Der Diplexer trennt die Signale des dritten Frequenzbandes 
des zweiten Mobilf unk-Systems (EGSM- Signale) von Signalen an- 
derer Frequenzbander. Der nach dem TiefpaSf ilter LD geschal- 
tete Schalter S2 fuhrt TDD zwischen den Signalpfaden RX3 und 
TX3 durch. Der Schalter SI verbindet je nach Betriebsmode die 
Signalpfade TX1, RX1 des ersten Mobilf unk-Systems (UMTS- 
Pfade) oder die Signalpfade TX2, RX2a, RX2b des zweiten Mo- 
bilf unk-Systems (GSM-Pfade) mit dem HochpaSf ilter HD des An- 
tennen-Diplexers . Der Schalter SI schaltet in einem der GSM- 
Betriebsmodi zwischen dem Sendepfad TX2 und dem entsprechen- 
den Empfangspfad RX2a oder RX2b. 

Alle hier genannten Komponenten der Schaltung sind erfin- 
dungsgemafi auf einem Tragersubstrat TS angeordnet . 
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Eine gleichzeitige Datenubertragung uber verschiedene Mobil - 
funk-Systeme ist prinzipiell moglich. Die in Figur 9 gezeigte 
Schaltung laSt eine gleichzeitige Datenubertragung in den li- 
ber den Diplexer zusammengef afiten und f requenzmaSig passiv 
voneinander getrennten Inf ormationskanalen zu (z.B. einer- 
seits im Inf ormationskanal TX3/RX3 des FDD /TDD -Systems und 
andererseits im Inf ormationskanal TX1/RX1 des im Continuous 
Wave Mode ubertragenden FDD- Systems) . 

Ferner ist es moglich, im Frontendmodul parallele Signaliiber- 
tragung in den nebeneinander angeordneten Frequenzbandern, 
die unterschiedlichen Mobil funk- Systemen wie z. B. einerseits 
UMTS und andererseits GSM 18 0 0 (oder GSM 190 0) angehoren, 
durch eine entsprechende Einstellung des Endgerates (z. B. in 
Zeitschlitzen) zu betreiben. 

Eine weitere Moglichkeit, ein Multiband/Dual -Mode-System zu 
realisieren, ist in Figur 10a vorgestellt. Im Unterschied zu 
Figur 9 ist der Signalpfad RX1 des ersten Mobil funk- Systems 
nicht nach dem Schalter SI, sondern zwischen dem Diplexer und 
dem Schalter SI angeordnet . Diese Ausf uhrungsf orm hat den 
Vorteil, daS das Monitoring des Empf angssignals des ersten 
Mobil funk- Systems auch im Betriebsmode des zweiten Mobilfunk- 
Systems moglich ist. Bei dem uber das erste Mobil funk- System 
ankommenden Anruf kann wahrend des Gesprachs uber das zweite 
Mobil funk- System „angeklopf t " werden. Der Benutzer kann sich 
dann entscheiden, ob er diesen Anruf annimmt . Sollte er sich 
furs Umschalten entscheiden, wird der Schalter SI in die 
Stellung 1 umgelegt, wodurch das Senden uber das erste Mobil- 
funk- System ermoglicht wird. Uber eine entsprechende Einstel- 
lung des Endgerates ist es auch moglich, die Daten des ersten 
Mobilfunk-Systems (UMTS) und eines der in der Nahe liegenden 
Frequenzbander (GSM 1800, GSM 1900) des zweiten Mobilfunk- 
Systems parallel zu verarbeiten, wobei der Schalter SI ab- 
wechselnd zwei entsprechende Sendepfade mit dem Antenne- 
nanschluS Al in Zeitschlitzen verbindet . 



WO 2004/091109 



PCT/EP2004/000933 



25 

Figur 10b zeigt eine vorteilhafte Variante der in Figur 10b 
schon erlauterten Ausf uhrungsf orm der Erfindung, in der zur 
Trennung der Signale auf die Signalpfade TX1, RX1, TX2, RX2a 
und RX2b anstelle des Schalters SI zwei Schalter SI' und SI" 
verwendet werden. Der Schalter SI" weist zwei Schalterstel- 
lungen auf und verbindet den AntennenanschluS Al bzw. die An- 
tenne je nach Einstellung des Endgerates entweder mit dem 
Sendepfad TX1 des ersten Mobilf unksys terns oder - je nach 
Schalterstellung des Schalters SI" - mit einem der Signal- 
pfade TX2, RX2a und RX2b. Der Schalter SI" weist entspre- 
chend drei Schalterstellungen auf. 

Die Pf ade TX3 , RX3 sind wie in Figur 9 ausgebildet . 

Ausgangsseitig (nach dem Tief paSf ilter LTX1) im Signalpfad 
TX2 ist ein Notch-Filter NF geschaltet, das z. B. zur selek- 
tiven Unterdruckung der Oberwelle des Sendesignals eingesetzt 
werden kann. Das Notchfilter kann auf einem Chip ausgebildet 
sein, der auf dem Tragersubstrat TS angeordnet ist. 

Es ist moglich, die in dieser Schrift genannten Filter (Fll 
bis F22, LTX1, LTX2 , NF) zusammen oder jeweils individuell 
auf einem Chip auszubilden und den Chip auf dem Tragersub- 
strat TS anzuordnen und mit diesem elektrisch zu verbinden. 
Eine solche Anordnung der Bauelemente wird als Frontendmodul 
bezeichet . 

Wegen hohen Sendeleistungen, die uber die Sendepfade TX1, TX2 
ubertragen werden, muS fur eine gute Unterdruckung der Sende- 
signale in DurchlaSbereichen gesorgt werden. 

Urn die uber unterschiedliche , in den nebeneinander angeordne- 
ten Frequenzbandern zu ubertragenden Signale sauber voneinan- 
der zu trennen, sind feste Phasenbeziehungen in den betroffe- 
nen Signalpfaden (hier TX1, RX1, TX2 7 RX2a und RX2b) , insbe- 
sondere auf dem Weg vom HochpaSf ilter HD des Diplexers bis 
hin zum entsprechenden im Signalpfad ausgangsseitig angeord- 
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neten Filter (Fll bis F22, LTX2, NF) , von groSer Bedeutung. 
Es ist daher gewunscht, dafi die Phasenbeziehungen in einer 
Frontendschaltung von extern nicht beeinf lulSt werden und von 
der Art des Endgerates unabhangig sind. 

Die Phasenbeziehungen werden in erster Linie durch die Lange 
der Ubertragungsleitungen bestimmt, welche die Schaltungskom- 
ponenten HD und SI", SI" und TX1, SI" und SI"', SI" und 
LTX1, SI" und RX2a sowie SI" und RX2b verbinden. Die ent- 
sprechenden Leitungsabschnitte sind in Figur 10b mit Bezugs- 
zeichen 11 bis 18 bezeichnet. 

Die Erfindung schlagt vor, die festen Phasenbeziehungen zwi- 
schen den Ubertragungsleitungen 11 bis 18 durch die Integra- 
tion der entsprechenden Leitungsabschnitte im genannten 
Front endmodul zu schaffen. Die Ubertragungsleitungen 11 bis 
18 sind vorzugsweise in zumindest einer Metallisierungsebene 
des Tragersubstrats TS ausgebildet. Die Leitungsabschnitte 
sind dabei vorzugsweise im Inneren des Tragersubstrats ver- 
borgen . 

Die erf indungsgemaSe Integration der Ubertragungsleitungen im 
Frontendmodul hat den Vorteil, daS die Art des Endgerates, in 
dem das Modul eingesetzt ist, keinen EinfluE auf die elektri- 
schen Eigenschaf ten der Frontendschaltung, insbesondere auf 
die Unterdruckung benachbarter Gegenbander (z. B. GSM 1800, 
GSM 1900) im DurchlaSbereich eines ausgewahlten Signalpfades 
(z. B. UMTS-Empf angspf ades RX1) , hat. 

Figur 11 zeigt eine Schaltung fur ein Triple -Band/Dual -Mode - 
Ubertragungs system. Im Unterschied zu oben beschriebenen Va- 
rianten ist hier der Schalter SI direkt an die Antenne ange- 
schlossen. Die Signalpfade RX1 und TX1 sind einem ersten Mo- 
bilfunk-System (UMTS) zugeordnet . Das im Empf angspf ad RX1 an- 
geordnete Filter Fll und das im Sendepfad TX1 angeordnete 
Filter F12 bilden vorzugsweise einen Duplexer. 
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Die Signalpfade RX2 , RX3 , TX2 und TX3 sind einem ersten 
(RX2/TX2) und einem zweiten (RX3/TX3) Frequenzband eines 
zweiten Mobilfunk- Systems (GSM) zugeordnet . Das erste Fre- 
quenzband kann z. B. EGSM-Band sein. Das zweite Frequenzband 
kann z. B. DCS-Band sein. Der zusammengef aSte Sen- 
de/Empfangspfad TX1/RX1 des ersten Mobil funk- Systems ist ein- 
gangsseitig liber den Diplexer LD, HD impedanzneutral mit dem 
Empfangspfad RX2 des zweiten Mobilfunk- Systems verschaltet . 
Da der Diplexer im Gegensatz zu einem Schalter eine passive 
Signal trennung durchfuhrt, kann gleichzeitig die Ubertragung 
liber das erste Mobil funk- System und das Monitoring des ersten 
Frequenzbandes des zweiten Systems erfolgen. 

Der Diplexer kann im Prinzip beim Zusammenf assen der Signal- 
pfade weggelassen werden, wenn eine impedanzneutrale Ver- 
schaltung dieser Signalpfade moglich ist. 

In der erf indungsgemafien Front endschaltung konnen auch mehre- 
re Schalter und mehrere Frequenzweichen (Diplexer und Duple - 
xer) integriert sein. 

Wie bereits erwahnt, konnen die HF-Filter und die Diplexer in 
unterschiedlichen Techniken aufgebaut werden, ebenso konnen 
fur die HF- Schalter, die Mehrf achschalter und die Umschalter 
unterschiedliche Techniken eingesetzt werden. Beispielsweise 
konnen die Schalter als Galliumarsenid-FET-Transistoren aus- 
gestaltet sein. Moglich ist es auch, die Schalter als PIN- 
Dioden mit zusatzlichen Transf ormat ions lei tungen oder anderen 
Anpafischalt element en zu realisieren, die eine Phasenverschie- 
bung bewirken konnen. Ein mogliches Ausf iihrungsbei spiel ware 
hier eine X/4-Streif enleitung, die in das Tragersubstrat in- 
tegriert ist. 

Die Ausgange der Empf angspf ade konnen je nach Erfordernis des 
Kommunikationsendgerates symmetrisch oder different iell aus- 
gefuhrt sein, wobei der ImpedanzabschluS des Ausgangs ebenso 
wie der Antennenanschlufi bei jeweils 50 Q sein kann. Der Im- 



WO 2004/091109 



PC17EP2004/000933 



28 

pedanzabschlufi des Ausgangs kann auch mittels Impedanztrans- 
formation gegenuber dem AntennenanschluS erhoht oder ernied- 
rigt sein. 

5 Die Signalpfade konnen jeweils neben Mobil funk- Systemen auch 
beliebigen Datenubertragungssystemen zugeordnet sein, 

Neben den in den Ausf uhrungsbei spiel en und den dazugehorigen 
Figuren vorgestellten Verwirklichungen der Erfindung sind 
10 noch eine Reihe weiterer Kombinationen denkbar, die durch 

Weglassen einzelner Komponenten oder durch Kombination ein- 
zelner Komponenten der beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele er- 
halten we r den konnen. 
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Pa t ent anspruche 

1. Front endschaltung fur ein Kommunikationsendgerat mit Mul- 
tiband oder Multiband/Multimode Ubertragungs system, 
aufweisend parallel verlaufende, an einen eingangsseitig 
angeordneten Schalter (SI, S2) angeschlossene Signalpfade, 
wobei in jedem Signalpfad ein Filter (Fll, F12 , F21, F22) 
angeordnet ist , 

- wobei eingangsseitig ein AntennenanschluS vorgesehen 
ist, 

wobei zumindest zwei der Signalpfade ausgangsseitig im- 
pedanzneutral zu einem gemeinsamen Ausgangs -Signalpfad 
zus ammenge f aSt s ind , 

- wobei entweder eines der Filter im Durchgangsbereich der 
anderen Filter eine hohe Ausgangs impedanz aufweist oder 
wobei eine ausgangsseitige Impedanzanpassung in zumin- 
dest einem der Signalpfade, im gemeinsamen Ausgangs - 
Signalpfad oder in einem ausgangsseitig angeordneten Pa- 
rallelzweig vorgesehen ist und 

- wobei alle genannten Komponenten der Frontendschaltung 
in einem Modul integriert sind. 

2. Frontendschaltung nach Anspruch 1, 

bei der ein zusatzlicher Schalter vorgesehen ist, der in 
zumindest einem der Signalpfade vor oder nach dem Filter 
(F21, F22) , im gemeinsamen Ausgangs -Signalpfad oder in ei- 
nem ausgangsseitig angeordneten Parallel zweig angeordnet 
ist . 

3. Frontendschaltung nach Anspruch 1 oder 2, 

bei der die Signalpfade (RX21, RX22) unterschiedlichen 
Standards und/oder Mobilf unk-Systemen entsprechende, ver- 
schiedenen Mobil funk- Frequenzbandern zugeordnete Empfangs- 
pfade sind. 

4 . Frontendschaltung nach Anspruch 3 , 

bei der zur Erhohung der Isolation der Signalpfade in zu- 
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mindest einem Empf angspf ad und/oder Ausgangs-Signalpf ad in 
Serie geschaltete Dioden oder Shunt -Dioden vorgesehen 
sind, die den entsprechenden Signalpfad in Frequenz- 
Sperrbandern sperren, 

wobei die in zumindest einem Empf angspf ad angeordneten Di- 
oden vor oder nach dem Filter (F21, F22) geschaltet sind. 

5, Frontendschaltung nach Anspruch 4, 

bei der durch die Frequenz - Sperrbander solche Frequenzbe- 
reiche gesperrt sind, in denen der Empf angsbereich zumin- 
dest eines der als Empfangspfad ausgebildeten Signalpfade 
zumindest teilweise mit dem Sendebereich eines anderen, 
als Sendepfad ausgebildeten Signalpfades uberlappt . 

6. Frontendschaltung fur ein Kommunikationsendgerat mit Mul- 
timode Multiband/Multimode Ubertragungssystem, 
aufweisend parallel verlaufende, an einen eingangsseitig 
angeordneten Schalter (SI, S2) angeschlossene Signalpfade 
(RX21, RX22), wobei in jedem Signalpfad ein Filter (Fll, 
F12, F21, F22) angeordnet ist, 

wobei eingangsseitig ein AntennenanschluK vorgesehen ist, 
wobei eingangsseitig vor oder nach dem Schalter (SI, S2) 
ein Diplexer geschaltet ist, 

wobei einer der Signalpfade (RX21, RX22) einem ersten Mo- 
bil funk- System mit Frequency Division Multiple Access Mul- 
tiplexverf ahren und Frequency Division Duplexverf ahren zu- 
geordnet ist, wobei das erste Mobil funk- System fur eine 
Continuous Wave Ubertragung ausgebildet ist, 
wobei in diesem Signalpfad ein Duplexer (DU) angeordnet 
ist, der einen Empfangsteil und einen Sendeteil aufweist, 
wobei der Sendeteil nach dem Schalter (SI, S2) geschaltet 
ist, 

wobei zumindest zwei der mit diesem Signalpfad nicht iden- 
tischen Signalpfade einem zweiten Mobilfunk- System mit 
Time Division Multiple Access Multiplexverf ahren und Time 
Division Duplexverf ahren zugeordnet sind, 

wobei alle genannten Kbmponenten der Frontendschaltung in 
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einem Modul integriert sind. 

7. Frontendschaltung nach Anspruch 6, 

bei der der Empf angsteil (ET) des Duplexers (DU) nach dem 
Schalter (SI, S2) geschaltet ist. 

8. Frontendschaltung nach Anspruch 6, 

bei der der Empf angsteil (ET) des Duplexers (DU) zwischen 
dem Diplexer und dem Schalter (SI, S2) impedanzneutral ge- 
schaltet ist, 

wobei ein Empf angs -Monitoring des ersten Mobil funk- Systems 
im Betriebsmode des ersten oder des zweiten Mobilfunk- 
Sys terns vorgesehen ist . 

9. Frontendschaltung nach Anspruch 6, 

bei der das zweite Mobil funk- System ein Multiband- System 
ist . 

10. Frontendschaltung fur ein Kommunikationsendgerat mit 
Multiband oder Multiband/Multimode Ubertragungs system, 
aufweisend parallel verlaufende, an einen Eingang ange- 
schlossene Signalpfade (RX21, RX22) , wobei in jedem Sig- 
nalpfad (RX21, RX22) eingangsseitig ein Impedanztransf or- 
mationsnetzwerk (IT1, IT2) und ausgangsseitig ein Filter 
(F21, F22) angeordnet ist, 

wobei eingangsseitig ein Antennenanschlufi (Al) vorgesehen 
ist, 

wobei in zumindest einem der Signalpfade (RX21, RX22) zwi- 
schen dem Impedanztransf ormationsnet zwerk (IT1, IT2) und 
dem Filter (F21, F22) ein Parallelzweig angeschlossen ist, 
in dem ein Schalter zur Sperrung dieses Signalpfads (RX21, 
RX22) fur einen Frequenz-Sperrbereich vorgesehen ist. 

11. Frontendschaltung nach Anspruch 10 # 

bei der der Schalter eine pin-Diode oder einen GaAs Schal- 
ter oder einen MEMS-Schalter umf afit . 
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12. Front ends chaltung nach Anspruch 10 oder 11, 

bei der in mindestens einem der Signalpfade zwischen dem 
Parallelzweig und dem Filter (F21, F22) ein Anpassungs- 
netzwerk (ITla, IT2a) vorgesehen ist. 

13. Front ends chaltung nach Anspruch 11 oder 12, 

bei der im jeweiligen Parallelzweig in Serie mit der pin- 
Diode eine Induktivitat (LI, L2) geschaltet ist, die zu- 
sammen mit der pin-Diode einen Gleichstrompf ad bildet, wo- 
bei parallel zu dieser Induktivitat und in Serie mit der 
pin-Diode eine Kapazitat (CI, C2) geschaltet ist, die zu- 
sammen mit der eingeschalteten pin-Diode einen Serienreso- 
nanzkreis bildet, wobei die Resonanzf requenz des Serienre- 
sonanzkreises mit zumindest einer Frequenz aus dem Fre- 
quenz-Sperrbereich ubereinstimmt . 

14. Frontendschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
die auf einem Tragersubstrat (TS) aufgebaut ist. 

15. Frontendschaltung nach Anspruch 14, 

bei der das Tragersubstrat mehrere Metallisierungsebenen 
umfaSt, die durch dielektrische Lagen voneinander getrennt 
sind, wobei in den Metallisierungsebenen das Impedanz- 
transformationsnetzwerk (IT1, IT2) , das Anpassungsnetzwerk 
(ITla, IT2a) , die Induktivitat (LI, L2) und/oder Kapazitat 
(CI, C2) zumindest teilweise realisiert sind. 

16. Frontendschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
bei der die Filter (F21, F22) unabhangig voneinander aus- 
gewahlt sind aus mit akustischen Oberf lachenwellen arbei- 
tenden Bauelementen, mit Volumenwellen arbeitenden Bauele- 
menten, Mikrowellenkeramik-Bauelementen und/oder Chip-LC- 
Elementen . 

17. Frontendschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
bei der der Schalter (SI, S2) ein GaAs-Schalter oder ein 
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MEMS-Schalter ist . 

18. Front ends chaltung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
bei der die direkt miteinander verbundenen Komponenten der 

5 Frontendschaltung mittels Ubertragungsleitungen (11 bis 

18) elektrisch verbuhden sind, 

wobei alle Komponenten der Frontendschaltung und die Uber- 
tragungsleitungen (11 bis 18) in einem Modul integriert 
sind. 

10 

19, Frontendschaltung nach Anspruch 18, 

bei dem die Ubertragungsleitungen (11 bis 18) als Lei- 
tungsabschnitte in zumindest einer der Metallisierungsebe- 
nen des Tragersubstrats ausgebildet sind. 



15 
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FIG 3 
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FIG 5C 
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FIG 6 Stand der Technik 
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FIG 8 
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FIG 11 
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